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Editorial

El manejo integral del agua

De la Declaracién del Milenio adoptada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas (2000) y reafirmada durante la Reunién Mundial de Johannesburgo (2003),
nacen las metas de los proximos 10 afios en el sector agua, disminuir a la mitad
el numero de personas en el mundo sin acceso a agua potable y al saneamiento
para el afio 2015. Esto no sera posible sin la adopcién de la tercera medida que
consiste de mejorar las practicas de manejo del agua en todos los niveles.

La necesidad de un manejo integrado es evidente ya que el recurso agua es
compartido por todos los sectores que soportan la vida y la economia de una
region y de un pais. De los principales problemas que enfrenta la sociedad global
respecto de una alimentacion segura, salud, integridad del ambiente, desarrollo
urbano e industrial, todos tienen el mismo ingrediente: el agua.

Un manejo integral del agua implica colaboracion y tolerancia entre los diferentes
sectores para lograr el bien coman. Lo mismo resulta cierto para regiones en un
pais 0 entre paises, con solo aumentar la escala. Regiones hidrolégicas com-
partidas entre paises han llevado a numerosos tratados internacionales, algunos
muy complicados; faltando aun por considerar las fuentes subterraneas.

Los avances en tecnologia y manejo del agua, mejores sistemas de informacion,
conformaran parte de la solucién a los retos que impone el aumento poblacional
y al aumento en el consumo de agua asociado; sin embargo, el ingrediente
determinante sera el grado de conciencia que tengamos acerca de la pro-
blematica y el buen uso que hagamos del agua. Tenemos que recordar que la
vida se inicia en el agua y por lo tanto la presencia o ausencia del agua condiciona
la existencia de todos los seres vivos. El valor que le demos al agua debera
representar todos los aspectos, desde los beneficios reportados por el uso directo,
los beneficios ambientales hasta los valores sociales. El agua cristalina ademas
de ser un sinénimo de buena calidad de vida, representa otros simbolos que
deben producir en nosotros una fascinacién, aunada a la necesidad que tenemos
de ella.

Dr. Jorge Garcia Orozco

Profesor / Investigador

Centro de Calidad Ambiental

Tecnoldgico de Monterrey Campus Monterrey
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Dia Mundial
del Agua

La Asamblea General de
las Naciones Unidas adopt6
el 22 de diciembre de 1993
la resolucion A/RES/47/193
por la que el 22 de marzo
de cada afio fue declarado
Dia Mundial del Agua, a
celebrarse a partir de 1993,
en conformidad con las
recomendaciones de la
Conferencia de la Naciones
Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo
contenidas en el Capitulo 18
(Recursos de Agua Dulce)
de la Agenda 21.

Se invitd a los diferentes
Estados, en el marco del
contexto nacional, a la
celebraciéon de actividades
concretas como: el fomento
de la conciencia publica a
través de la difusion de
documentales, la
organizacion de
conferencias, mesas
redondas, seminarios y
exposiciones relacionadas
con la conservacion y
desarrollo de los recursos
hidricos asi como con la
puesta en practica de las
recomendaciones de la
Agenda 21.

Y tl, ¢Qué estas haciendo
para no contaminar
ni desperdiciar el agua?

Miguel A. Lopez Ramirez
Coordinador Editorial
Revista Calidad Ambiental

Resumen de Articulos

Hacia el Cuarto Foro Mundial del Agua en México

Lic. Cristobal Jaime Jaquez, Director General de la Comision Nacional del Agua
México sera la sede del Cuarto Foro Mundial del Agua en el mes de marzo del 2006.
La sede se otorgd a nuestro pais, como resultado de una refiida votacion basada en
las propuestas de los tres candidatos: Turquia, Egipto y México. La propuesta de
México se vio favorecida porque tiene un enfoque participativo que privilegia a los
actores locales y porque plantea un proceso de preparacion regional que permitira
construir acuerdos y establecer compromisos para resolver los maltiples problemas
relacionados con el agua que aguejan a la poblacion en el mundo.

RECURSOS NATURALES

Los Indicadores Bioldgicos en la Evaluacion de la Integridad

de los Ecosistemas Acuéticos

Biol. Raul Antonio Garza Cuevas

La integridad de un ecosistema se refiere, en términos generales a su condicion
natural o "normal”. Sin embargo, dichas condiciones sufren cambios naturales,
propios de la evolucion de los ecosistemas pero, mientras los cambios naturales
permanezcan dentro de determinados limites, los ecosistemas seguiran manteniendo
su funcionalidad y su estructura. No obstante, los cambios son también originados
por causas "no naturales" es decir, por causas antropogénicas, las cuales provocan
los llamados problemas ambientales. Tradicionalmente, se ha dividido el medio
ambiente para el estudio e interpretacién de la contaminacion en los componentes
aire, agua y suelo; sin embargo esta division es meramente tedrica ya que la mayoria
de los contaminantes interactian con més de uno de los medios fisicos ambien-
tales.

CALIDAD DEL AGUA

El Valor Energético del Agua

Dr. Belzahet Trevifio Arjona y Dr. Enrique Cazares Rivera

La problematica del agua no es necesariamente una problemética basada en la
falta del vital liquido, sino en la falta de agua con la calidad adecuada, en el lugar
adecuado y en el tiempo requerido. Estas tres caracteristicas, todas sin excepcion
alguna, estan intimamente ligadas al valor energético del agua. Actividades como
favorecer la infiltracion de aguas pluviales en acuiferos y el uso del agua para
transportar nuestros residuos urbanos (aguas sanitarias) deben ser muy bien
analizados ya que en ambos casos el poder energético del agua se reduce
fuertemente. Por el contrario, la conservacion del agua libre de contaminantes en
altitudes por arriba del nivel del mar representan manejos que conservan el alto
valor energético del agua.

REPORTAJE

Analisis de la Situacion del Agua en México

Direccion General de Estadistica e Informacion Ambiental de la SEMARNAT.

El analisis de la situacion del agua en México puede abordarse a diferentes escalas.
Una evaluacion global del pais puede ser (til para la comparacion con otros paises
0 para medir el desempefio y compromisos adquiridos por México (por ejemplo con
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), de la cual
México es miembro desde 1994). Sin embargo, un andlisis a esta escala resulta de
utilidad limitada para identificar los problemas locales y, por consiguiente, disefiar
los programas pertinentes al interior del pais. La alta heterogeneidad tanto ambiental
como social que presenta el pais, requiere un andlisis a nivel regional o estatal que
permita una evaluacion mas acorde con posibles estrategias de uso y manejo del
agua.

CALIDAD AMBIENTAL 3



PELIGRAN BOSQUES
HUMEDOS, FUENTE DE
AGUAPARA

MILLONES: ONU

El calentamiento global
amenaza las selvas tropi-
cales que atraen humedad
de las nubes hacia la tierra
para proveer de agua a
millones de seres

humanos en Africay
América Latina, dijeron
cientificos de las Naciones
Unidas en un estudio.

Los bosques humedos
en las zonas ecuatorial y
subecuatorial de América
Latina, Africay Asia suman
el 2.5 por ciento (400.000
kilbmetros cuadrados) de
los bosques tropicales de
todo el mundo, pero los
beneficios de esos
importantes bosques se
sienten mas alla de esos
limites geograficos.

El abastecimiento de
agua limpia y segura de
estos bosques en el
Parque Nacional La
Tigra de Honduras, satis-
face la demanda del 40
por ciento del vital liquido
de la capital Tegucigalpa,
dijo el informe "Agenda de
los bosques himedos."

Las capitales de
Ecuador, Méxicoy
Tanzania son otras de las
ciudades que consumen
agua de bosques
humedos.

Sin embargo, estos
bosques pueden desapa-
recer por una serie de
factores adversos, dijeron
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los cientificos al comentar
en su informe el
calentamiento global
creado por los gases de
efecto de invernadero.

Otros riesgos son la
extendida practica de talar
los bosques para crear
granjas, los incendios
forestales, la construccién
de carreteras y la intro-
duccioén de especies de
otras regiones del mundo.

Los efectos
combinados de estos
riesgos pueden significar
la pérdida de muchas
especies de mamiferos,
aves y anfibios, dijo el
informe, difundido el dia
en que mas de 2.000
delegados iniciaron un
encuentro auspiciado por
la ONU llamado séptima
conferencia del Convenio
sobre la Diversidad
Biologica (CDB).

Al inaugurar la reunion,
Klaus Toepfer, jefe del
Programa de las Naciones
Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), dijo
que los esfuerzos para
frenar la desaparicion de
especies debe ir de la
mano con el combate a la
pobreza.

Fuente: Agencia Reutersm

NECESARIO
ESTABLECER REGLAS
PARA LA PROTECCION
AMBIENTAL EN
CIUDADES

Es importante cuidar el

agua para el desarrollo del
ser humano y establecer
reglas para la proteccion
ambiental en los planes de
urbanismo de las
ciudades, coincidieron el
senador Osear Cantn
Zetinay la subsecretaria
de Salud y Medio
Ambiente de Francia,
Jacqueline Monrad.

En una reunion,
celebrada en la Torre
Caballito, Monrad del Viller
hablé de la importancia de
cuidar el vital liquido, que
en Francia fue proclamado
patrimonio comun, por lo
gue las politicas puablicas
para la proteccion del me-
dio ambiente y los recur-
sos naturales deben tener
una vision de largo plazo.

"La proteccion
ambiental es una
competencia del Estado",
subrayé la también rectora
honorifica de la Sorbona
de Paris, al comentar que
en Europa se han puesto
en marcha proyectos para
combatir la contaminacién
del aire causada por la
circulaciéon automotriz.

"En Paris hay un
desarrollo considerable de
las vias publicas que son
cortadas en dos: la mitad
para los transportes
colectivos, autobuses y
bicicletas y la otra para
automoviles particulares. A
fin de evitar el uso de
vehiculo particular.

El ciudadano que vive
en el centro de Paris
nunca toma su automovil
porque hay autobuses,
hay metro y el trafico es
mucho mas facil desde
hace unos afios, dijo.

Por su parte, la
presidenta de la Comision

del Medio Ambiente del
Senado, VerénicaVelasco
Rodriguez, sefial6 que el
tema del agua debe ser
tratado como mayor
seriedad, porque existe el
compromiso con las
futuras generaciones.

"Por esencia, agrego,
el vital liquido se necesita
para la preservacion de la
vida humana y asi
debemos tratarlo".

El tema del aguay la
energia, dijo, son los dos
grandes temas vitales para
la convivencia no sélo
presente de la humanidad,
sino del futuro, de ahi que
se deba dar un uso
correcto de ellos",
concluy6 a su vez el
senador y presidente del
Instituto de
Investigaciones
Legislativas de la Camara
Alta, Osear Cantén Zetina.
Fuente:

Agencia Notimex ®

PROMOVERA
PROFEPA ENTREGA
DE INCENTIVOS PARA
DISMINUIR "AGENDA
GRIS"

La Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente
(Profepa) promovera la
entrega de incentivos

que alienten la
participacion de las
pequefia y mediana
empresas en el Programa
Ambiental de Calificacién
de Industria Limpia, a



fin de disminuir la "agenda
gris".

Durante la entrega del
Certificado de Industria
Limpia a la empresa
Colgate Palmolive, el
secretario de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales, Alberto
Céardenas Jiménez, hizo un
llamado a empresarios e
industriales a sumarse al
citado programa.

En compafiia del titular
de la Profepa, José Luis
Luege Tamargo, Cardenas
Jiménez refirié que en los
altimos 12 afios han
certificado méas de dos mil
700 empresas, de las que
500 promueven medidas
qgue permiten disminuir la
denominada "agenda
gris", que incluye acciones
de control contra la
contaminacién urbana,
regional y global.

Luego de destacar el
trabajo de las empresas
gue mantienen su
certificacion en favor del
ambiente, el funcionario
federal lamentd que
persista la cultura del
deterioro, a pesar de los
avances tecnoldgicos y de
gue hay una sociedad
madura.

México arrastra pasivos
ambientales que no dejan
avanzar en la medida que
desea el actual gobierno y
ante los rezagos con que
iniciamos el siglo XXI es
indispensable "convencer
para lograr la
corresponsabilidad que
ésta tarea exige", acoté.

Por su parte, el
vicepresidente de
Manufactura de Colgante
Palmolive, Julian Gutiérrez,
reiter6 su compromiso

para contribuir a los
objetivos de seguridad y
salud segun las politicas
ambientales del pais.
Fuente:

Agencia Notimex &

DETERIORADA
SITUACION
AMBIENTAL EN
AMERICA LATINA

El medio ambiente se
deteriora en América
Latina debido a la
creciente degradacion de
sus componentes, entre
los que figuran tierras
agotadas, dafios a la
biodiversidad, bosques en
extincién y agua
contaminada, segun
revel6 un informe

de Naciones Unidas.

Al tiempo que los
indicadores ecoldgicos
continlan empeorando,
las naciones de la region
no hacen lo suficiente y
deberian "seguir un
modelo diferente al
utilizado por los paises
desarrollados" que
"reduzca el consumo y el
desperdicio", afirma el
documento.

Bajo el titulo de "Geo,
Ameérica Latina y el Caribe,
perspectivas del medio
ambiente 2003", el informe
hizo un exhaustivo analisis
en el cual combina los
datos socioeconémicos
con los ecolégicos.

América Latina tiene,
segun el informe, 576

R E S UM E N

millones de hectareas
arables. Sin embargo, la
desertificacion

— notable en Argentina,
Brasil, Chile, Cuba, México
y Perd —y la
contaminacion
agroquimica han
afectado 313 millones de
hectareas con 2.000
millones de ddlares en
pérdidas anuales.

Paralelamente se
destruyeron en la década
de 1990 unas 47 millones
de hectareas de bosques,
un problema severo en el
Caribe. Peor aln, muchas
naciones ofrecen
incentivos como la
exencién impositiva a
las empresas dedicadas a
la extraccion maderera,
dice el informe.

Entretanto, la
conversién de habitats y el
trafico jlegal de especies
dafaron la biodiversidad.
Entre los fenémenos de
mayor impacto, el
documento lamentod la
contaminacion de los
recursos hidricos, con
fuerte incidencia en la
salud en los
latinoamericanos.

El reporte de Naciones
Unidas destac6 ademas el
problema de la
contaminacion de las
costas sucias y record6
gue 60 de las 70 ciudades
mas importantes de la
regién se relacionan con el
mar; mientras la mayoria
de la poblacion del
continente vive a menos
de 100 kilbmetros de las
playas.

Las areas urbanas, la
atmosfera y el aumento de
desastres naturales
fueron otros temas

N O T
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abordados por el texto
que servira para "facilitar
la toma de decisiones
(gubernamentales)...
hacia el desarrollo
sustentable”, comento
Pablo Mandeville,
representante del
Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD).

Los restantes
capitulos del informe
resefiaron los mecanismos
aplicados en estos afios
por los paises, escenarios
futuros en materia
ambiental y los planes de
accion que la ONU sugirié
trazar.

"Los estilos de
desarrollo (de las
naciones) han estado
guiados por la agenda
econémica en detrimento
del medio ambiente",
lamenté el funcionario,
quien sin embargo
destac6 una creciente
conciencia ecolégica en la
region.

Paralelamente, el
economista Ramoén Pich,
uno de los escritores del
informe, destacé el
"circulo vicioso" entre
pobreza y degradacién
ambiental.

Segln el experto la
mayoria de los pobres en
América Latina viven
en "areas
ambientalmente fragiles",
pero dado el modelo
vigente no les queda otra
alternativa
gue seguir degradando
unay otra vez para
sobrevivir.

Fuente: Agencia AP B
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OPINION

el Cuarto Foro Mundial
del Agua en México

Lic. Cristébal Jaime Jaquez
Director General de la Comision Nacional del Agua.

El Consejo Mundial del Agua

y los foros del agua

El Consejo Mundial del Agua es una organizacion no-
gubernamental y no-lucrativa establecida en Marsella,
Francia desde 1996. Es una unidad estratégica en ma-
teria de politicas del agua, cuya mision es crear con-
ciencia a los méas altos niveles politicos de la impor-
tancia de manejar el agua de manera sustentable.

Para cumplir con su misién, el Consejo ha creado
los Foros Mundiales del Agua, los cuales se organizan
en estrecha colaboracion con los paises que se desig-
nan como sedes. Los Foros Mundiales constituyen una
plataforma Unica en su género para el intercambio de
ideas y enfoques a escala global, en la que convergen
los sectores publico y privado y se combinan los niveles
profesionales y politicos del sector agua.

El Primer Foro se realizé en Marrakesh, Marruecos,
en marzo de 1997. Este foro tuvo el mandato de
desarrollar una Vision del Agua, Viday Ambiente en el
Siglo XXI. El Segundo Foro se realizo en La Haya, Ho-
landa en marzo del afio 2000. Durante ese evento se
presento la Vision del Agua y se adopté como tema De
la Vision a la Accion. Los ministros en su declaracién
identificaron 7 grandes retos relacionados con el agua
y establecieron compromisos para atenderlos. El Tercer
Foro se realizé en las ciudades japonesas de Kioto,
Siga y Osaka en marzo del 2003. Se establecieron com-
promisos concretos para atender las metas del milenio
y los acuerdos para la atencion de las prioridades na-
cionales.

México sera la sede del Cuarto Foro Mundial del
Agua en el mes de marzo del 2006. La sede se otorgd
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a nuestro pais, como resultado de una refiida votacion
basada en las propuestas de los tres candidatos: Tur-
quia, Egipto y México. La propuesta de México se vio
favorecida porque tiene un enfoque participativo que
privilegia a los actores locales y porque plantea un pro-
ceso de preparacion regional que permitird construir
acuerdos y establecer compromisos para resolver los
multiples problemas relacionados con el agua que
aquejan a la poblacion en el mundo.

Estamos préacticamente a dos afios de la reunién y
los trabajos de preparacion se intensifican al interior del
pais y en la relacion con otros paises y mdltiples orga-
nizaciones interesadas en participar. Vamos de la mano
con el Consejo Mundial del Agua en la preparacién, pero
tenemos el compromiso, como pais sede, de garantizar
la calidad del evento en sus contenidos técnicos, en el
logro de resultados y en las actividades logisticas.

El Cuarto Foro Mundial del Agua

y SuUS componentes

El Foro Mundial del Agua en México se prepara con base
en una organizacién que involucra al Consejo Mun-
Mundial del Agua y organizaciones internacionales, asi
como a dependencias y entidades del sector publico
federal, entidades federativas y municipios, organiza-
ciones ciudadanas, academia, legisladores y orga-
nizaciones técnicas, entre otros. Para ello se ha consti-
tuido un Comité Organizador Internacional y un Comité
Directivo Nacional y se estructura el Secretariado.

El Foro, enfatizara la participaciéon de los actores
locales en el marco de la vision global del agua. El ob-
jetivo sera que los organismos internacionales y exper-
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tos en politicas del agua logren acuerdos y compro-
misos con los actores locales para lograr transformar
los planes en acciones concretas. En este marco, se
tienen proyectadas las siguientes actividades:

Foro Tematico

Sera el espacio para analizar los temas que son motivo
de preocupacion en la agenda internacional, con la
presencia de los diversos actores y con la particularidad
de buscar llegar a propuestas concretas. Se pretende
gue las discusiones se enriquezcan con las apor-
taciones que surjan en los proximos meses en reuniones
regionales, como el Dialogo V que se llevara a cabo en
Republica Dominicana el afio 2005, para la region de
las Américas. Las aportaciones no sélo seran regio-
nales, ya que se aprovecharan los trabajos que llevan
a cabo asociaciones técnicas en sus reuniones perio-
dicas para lo cual se tienen acercamientos con sus
organizadores con el fin de que orienten sus traba-
jos, en lo posible, a algunos temas de la agenda del
Foro.

La organizacion de los temas respondera en buena
medida al trabajo que realicen en los préximos meses
los coordinadores de las organizaciones civiles; ban-
cos, académicos, legisladores, etc, en el marco de los
lineamientos que se dardn a conocer en el anuncio
oficial de Foro.

A dos afios de distancia del evento se estima que
podréan asistir al Cuarto Foro entre 10y 15 mil personas.
En esas condiciones, el reto consiste en facilitar su
participacion a través de los distintos espacios que se
preparan.

Foro Ciudadano

En respuesta a la propuesta del Consejo Consultivo
del Agua, que es una organizacion no-gubernamental
mexicana que tiene por objeto actuar como consejero
de la Comision Nacional del Aguay promover la cultura
del agua en el pais, se plantea destinar un espacio a lo
largo del foro para que las organizaciones ciudadanas
expongan sus trabajos. El lema del Foro "Acciones
Locales para un Reto Global", subraya el interés por
atraer a los actores locales para que tengan una amplia
participacién, no solo en el espacio ciudadano, sino
de manera destacada en las mesas de discusion
tematicas.

Conferencia Ministerial

Si bien, el Consejo Mundial del Agua es una organi-
zacion no-gubernamental, en los dos foros anteriores
se ha tenido una nutrida presencia de representantes
de los ministerios relacionados con el agua. Sin em-
bargo, los resultados de las reuniones ministeriales no
han logrado establecer compromisos avalados por
todas las naciones representadas. Por su parte México
tratara de construir consensos y establecer comproml-
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sos desde un principio a nivel regional. Ya hemos ini-
ciado con la Secretaria de Relaciones Exteriores los
trabajos en paralelo para la preparacion de la agenda
ministerial.

Foro Virtual

La comunicacion a través de Internet ofrece grandes
ventajas para propiciar la participacion, como quedo
demostrado en el Tercer Foro. En la preparacion del
Cuarto Foro se encuentra en proceso la elaboracion
de una péagina web para dar a conocer los avances y
las noticias relevantes en torno al evento. Se tiene
programado realizar sesiones de comunicacion directa
con expertos para tratar los temas de la reunién con
objeto de captar las inquietudes de quienes se interesan
por contribuir con ideas desde la preparacién del foro.
Los resultados del foro virtual seran insumos en las dis-
cusionesteméticas.

Exposicion y Feria del Agua

Se contara con espacio abierto para todas las organi-
zaciones y empresas del ramo que deseen presentar
sus productos, servicios y trabajos realizados. Las ex-
posiciones se combinaran con expresiones culturales
gue se realizaran en el mismo recinto para estimular la
visita de los participantes y para dar a conocer a los
asistentes extranjeros una muestra de nuestras tradi-
ciones.

Resultados esperados

La celebracion del Cuarto Foro Mundial del Agua
representa para los mexicanos una gran oportunidad
de interactuar con miles de personas de distintos paises
gue aportan ideas, preocupacionesy soluciones a pro-
blemas comunes. La posibilidad de intercambiar expe-
riencias y hacer alianzas en los casos que lo ameriten,
serd un valioso producto de este evento.

En México, el Gobierno Federal considera al agua
Ccomo un recurso estratégico y de seguridad nacional.
Esto significa que el agua esta en la agenda politica al
igual que en muchos paises que, como el nuestro afron-
tan sequias, inundaciones, contaminacion de corrientes
y competencia por el uso del recurso. La discusién de
politicas para avanzar hacia el uso sustentable del agua
seré el tema obligado.

El foro no se caracterizara por dar a conocer inno-
vaciones tecnologicas. Sera un espacio en el que se
escucharan las voces de actores locales para garan-
tizar que las estrategias y compromisos regionales que
surjan de las reuniones sean factibles, al estar avaladas
por la experiencia de quienes operan dia a dia.

Para mayor informacion, favor de consultar la pagina
www.cha.gob.mx o escribiraworldwaterforum4@cna.
gob.mx =
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N ATURALTES

Indicadores

Biologicos en la Evaluacion
delalntegridad delos
Ecosistemas Acuaticos

Biol. Raul Antonio Garza Cuevas

La integridad de un ecosistema se refiere, en términos generales a su condicion natural o
"normal”. Sinembargo, dichas condiciones sufren cambios naturales, propios de la evolucion
de los ecosistemas pero, mientras los cambios naturales permanezcan dentro de determinados
limites, los ecosistemas seguiran manteniendo su funcionalidad y su estructura. No obstante,
los cambios son también originados por causas "no naturales” es decir, por causas
antropogeénicas, las cuales provocan los llamados problemas ambientales.

Tradicionalmente, se ha dividido el medio ambiente
para el estudio e interpretacion de la contaminacion
en los componentes aire, agua y suelo; sin embargo
esta division es meramente tedrica ya que la mayoria
de los contaminantes interactan con mas de uno de
los medios fisicos ambientales. Con el propdsito de pre-
venir, medir y atenuar la contaminacion, se ha desa-
rrollado un gran ndmero de estrategias que recien-
temente han incrementado su aplicacién y entre ellas
se encuentran diversos métodos de monitoreo que
incluyen el uso de organismos vivos como indicadores
biologicos del grado de contaminacion.

Los bioindicadores son organismos vivos que res-
ponden de una forma claray precisa a los cambios en
el ambiente. También, es posible describirlos como to-
das aquellas medidas de la salud de un organismo que
resultan al responder a los factores ambientales adver-
sos (tensores) en las cuales se incluyen distintos niveles
de organizacion bioldgica y distintas escalas de tiempo.
Debido a que los organismos estan sujetos a una gran
variedad de factores ambientales tensionantes es ne-
cesario desarrollar miltiples medidas de la condicion

de salud, que a la vez sean capaces de identificar y
separar los efectos que son inducidos por los seres
humanos, por ejemplo, efectos de contaminantes, de
aquellos que son naturales, como la disponibilidad de
habitat y de alimento.

Los métodos clasicos en la evaluacién de la calidad
del ambiente de las comunidades acuaticas, estan
soportados en mediciones y determinaciones de las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua. Sin embar-
go, la inclusién de la respuesta de los organismos en
distintas escalas, desde biomarcadores hasta comu-
nidades, es ahora una alternativa y un complemento
en la evaluacion de la calidad del ambiente.

Una de las premisas mas importantes de la bioeva-
luacion o biomonitoreo es que los esquemas fisico-
guimicos no son capaces de detectar los dafios en las
comunidades biolégicas.

La bioevaluacion o biomonitoreo puede revelar o
predecir impactos o efectos enmascarados tales como
nuevas substancias téxicas que han ingresado al
ambiente o posibles cambios en las propiedades fisi-
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cas. Otra ventaja es que pueden ser estudiados los
cambios o alteraciones a largo plazo sobre el ecosis-
tema.

Por estas razones es importante incorporar en los
métodos de evaluacion de la calidad ambiental y de la
integridad de los ecosistemas mecanismos como los
indicadores biolégicos que complementen a los
métodos tradicionales.

indices e Indicadores Bioldgicos

Los indices son mediciones altamente agregadas que
integran a los indicadores mas importantes con capa-
cidad para describir el desempefio de un sistema. Los
indices simplifican a los sistemas complejos y fre-
cuentemente se ajustan a un nimero el cual es Util para
el proceso de toma de decisiones pero, si las piezas o
elementos mas importantes de la informacion se pier-
den o es representada inadecuadamente en el indice,
se caera en falsas sefiales o en un sentido de incerti-
dumbrey, posiblemente, en fallas en el proceso de toma
de decisiones.

Cuando los factores de tension o disturbio de las
comunidades biolégicas son agentes contaminantes
es comun utilizar como caracteristica primordial de
los indicadores, la condicion fisiologica de los organis-
mos.

Algunos de los bioindicadores utilizados con mas
frecuencia en los niveles superiores de organizacion
biolégica como la poblacién son: Abundancia, tamafio
y distribucion de edades, integridad reproductiva, rela-
cion de sexos y parametros bioenergéticos. En el nivel
de comunidad se han manejado: la riqueza, indice de
integridad bidtica, las especies no tolerantes y tipos
de alimentacién. La Environmental Protection Agency
(EPA) en 1995 recopil6 una serie de datos e informacion
sobre el uso de indicadores para evaluar la integridad
ecoldgica de los humedales.

Entre los indicadores mas importantes mencionados
por la EPA, destacan las plantas vasculares como
indicadores de factores de disturbio hidrol6gico, de la
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condicion de la cobertura vegetativa, de la salinidad,
de la sedimentacion y turbidez, de las cargas de
nutrientes, de anoxia y, finalmente, de contaminacion
por pesticidas y metales pesados.

Los primeros esfuerzos para determinar el dafio
ecoldgico causado por residuos domésticos e indus-
triales en las corrientes de agua fueron realizados por
Kolkwitz & Marson (1908, 1909), creando de esta ma-
nera las bases del sistema saprobio, ampliamente
utilizado hoy dia en Alemania y algunos paises euro-
peos. No fue hasta mediados de los afios 50 cuando
comenzaron a utilizarse diferentes metodologias de
evaluacion de la calidad del agua mediante el uso de
indicadores bioldgicos.

Patrick (1949, 1950) propuso métodos biol6gicos
para evaluar las condiciones ecolégicas de las
corrientes de agua. Los criterios usados para evaluar
la integridad ecoldgica pueden ser seleccionados de
cualquier nivel de la organizacion biol6gica, sin
embargo los criterios bioldgicos basados en los niveles
de poblacién, comunidad y ecosistema son los mas
relevantes en su respuesta a los disturbios o altera-
ciones ecolégicas (Covich, 1995).

Las mediciones en el ambito de poblacién incluyen
estimaciones de la densidad, biomasa, tasas de creci-
miento poblacional, estructura de edad, distribucion
de sexo y estructura genética. Los niveles de organi-
zacion del espectro bioldgico se asocian con diferentes
medidas de biomonitoreo y es obvio que de acuerdo a
la escala, es también el grado de precision y de certi-
dumbre, (Adamus y Brandt, 1990).

Los criterios de la comunidad usados con mas
frecuencia son las tipicas medidas estructurales como
abundancia reducida, riqueza de especies reducida,
y cambio en la composicién de la comunidad en un
espectro que va de las especies mas sensibles a las
mas tolerantes. Aqui se incluyen tres tipos generales
de indices en la comunidad que son, los indices de
diversidad de especies, los indices de similaridad y
los indices biéticos (Covich, 1995). En latabla 1 Estan
descritos enformageneral los tres tipos mas comunes.

indices biéticos

indices
de diversidad
organismos colectados.

indices de
comparacion
0 similitud

Especificos al tipo de agente contaminante o de alteracion y al tipo de area. Son usados para clasificar el
tipo de contaminacién y el grado de tolerancia de los organismos indicadores.

Mide la rigueza o nimero de taxa distintos (especie, familia, orden) en un sitio, la homogeneidad, la
abundancia relativa de los diferentes grupos taxondémicos, determinada por el conteo de todos los

Hace la comparacién de la estructura de la comunidad en riqueza y/o similitud en el tiempo y el espacio.
Un ejemplo es el IBI, indice de Integridad Biética que compara las medidas de la distribucién y abundancia
de varias especies de peces de un cuerpo de agua contra otro de referencia en la misma ecoregion. Un

indice similar es el ICI, indice de la Comunidad de Invertebrados que compara la distribucién y abundancia

de los macroinvertebrados.
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En la década de los 50 y principios de los 60;
comienza a discutirse el concepto de diversidad de
especies basadaen indices matematicos derivados fun-
damentalmente de la teoria de la informacién (Brillou-
in,1951; Beck, 1965; Margalef, 1951, 1956, 1958; Sha-
nnon & Weinner, 1949; Simpson, 1949; Whilm, 1970;
Sheldon, 1969). Por otra parte, Washington (1984), hace
una revision de los indices de diversidad, biéticosy de
similitud con especial referencia a los ecosistemas
acuédticos. Presenta 18 indices de diversidad, 19 indices
biéticos y 5 indices de similitud y analiza su aplicabi-
lidad para los sistemas biol6gicos. Para él, la mayoria
de los indices no son totalmente satisfactorios.

Prat et al, (1986) realiza en Espafia una compa-
racion entre dos indices de la calidad del agua, uno
que utiliza parametros fisico-quimicos (ISQA) y el otro,
pardmetros bioldgicos (BILL), encontrando baja
correlacion entre ellos. Barbour et al, (1995), presentan
un total de 63 tipos de mediciones para evaluacién
rapida de los ecosistemas. De ellos: a. 8 corresponden
a "medidas de riqueza" los cuales se fundamentan en
el nimero de taxones encontrados; b. 15 se refieren a
"enumeraciones” que son en realidad célculos basados
en porcentajes de determinados organismos; c. 15
corresponden a los "indices de diversidad y similitud
de la comunidad" donde estéan los méas conocidos; d.
12 se refieren a los "indices biéticos" siendo los més
conocidos el BMWP y el indice de saprobiedad; e. 10
indices conocidos como "mediciones funcionales",
donde se considera el tipo de funcion que desempefian
los organismos en la comunidad, como por ejemplo:
colectores, filtradores, trituradores, depredadores, etc.;
f. por Ultimo se consideran 3 medidas denominadas
"indices combinados" dentro de los cuales se menciona
el indice de la comunidad de macro invertebrados, el
promedio de puntaje biométrico y el puntaje de la condi-
cién bioldgica. En la década de los afios 80 y de los
90 comienza a generalizarse el uso de estos indices y
a proponerse otros nuevos o modificaciones de los
existentes.

Karr (1991) introduce el concepto de indice de Inte-
gridad Bioldgica (IBI), el cual es una herramienta
multipardmetrica para la evaluacién de las corrientes
basada en lacomunidad de peces. Dada la aceptacién
gue este método ha tenido en Norteamérica, se ha ex-
tendido su uso a otros grupos biolégicos. Armitage &
Petts (1992) examinan la posibilidad de usar puntajes
biéticos y las predicciones basadas en el sistema
computarizado conocido como RIVPACS (River Inver-
tebrate Prediction and Classification System) (Wright
etal. 1995) para valorar la pérdida de fauna béntica.
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AGUAS

14 al 16 de junio

Taller de Operacion y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Aguas Residales

Analisis de los aspectos mas relevantes de la operacion y mantenimiento de una planta de tratamiento de aguas
(domésticas e industriales).

24 y 25 de junio

Taller de Muestreo de Aguas (Residuales, Potables y de Pozo)

Técnicas de muestreo de aguas residuales, potables y de pozo, procedimientos para el aforo de descargas vy,
normatividad vigente

IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL

2 al 4 de junio
Estudios de Impacto y Analisis de Riesgo Ambiental
Conocimientos sobre las diferentes metodologias del analisis de riesgo y estudios de impacto ambiental.

| S O -1 4000

22 al 25 de marzo

Curso Taller de Documentacion y Auditoria Interna ISO 14001

Proceso de documentacién e implementacién de la norma 1SO-14001, asi como también, el proceso de auditoria a los
sistemas de administracion.

6y 7 de mayo

No conformidades y acciones correctivas (ISO-14001)

Identificar los puntos criticos en la respuesta a las no conformidades y acciones correctivas/preventivas.
24 al 28 de mayo

Auditor Lider ISO 14001 (ANSI-RAB/BSI)

Contenido de una auditoria a un Sistema de Administracion Ambiental, las fases, tipos, preparacion

y acciones correctivas.

10y 11 de junio

Aspectos Ambientales Significativos (ISO-14001)

Identificacion y Jerarquizacion de aspectos ambientales significativos.

Por confirmar

Programa de Administracion Ambiental (ISO-14001)

Revision de los puntos criticos en el proceso de implantacion de los programas ambientales.

LABORATORIOS

24 al 26 de mayo
Gestion de la CAlidad en los Laboratorios de Prueba NORMA 1SO-17025
Disefio e implementacion de un sistema de calidad acorde a las necesidades del laboratorio de pruebas.
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» LEGISLACION AMBIENTAL

Aplicaciéon de la Legislacion Ambiental
Bases de la Legislacion Ambiental Mexicana, sus efectos y alcances, con la finalidad de prevenir posibles sanciones.

27y 28 de mayo

Taller de Aplicacion Practica de la Reglamentacion Ambiental

Desarrollar en los participantes Criterios de Aplicaciéon de la Reglamentacion Ambiental Mexicana, a la realidad
prevaleciente en las organizaciones, mediante el Analisis de Casos Practicos bajo un enfoque Administrativoy Técnico.

» SEMARNAT

Curso-Taller de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC)
Cumpliendo con el RETC que publicara en breve la SEMARNAT y las actualizaciones de la cédula de operacién anual
(COA).

Curso-Taller de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) para Consultores
Cumpliendo con el RETC que publicara en breve la SEMARNAT vy las actualizaciones de la cédula de operacién anual
(COA), conociendo en forma especifica y detallada esta informacion.

Curso-Taller de Reduccion, Reuso y Reciclo de Residuos (3R's)
Conocimiento y uso de herramientas para el manejo de residuos.

TECNOLOGICO
DE MONTERREY.

INFORMES E INSCRIPCIONES

Tec de Monterrey, Campus Monterrey, Centro de Calidad Ambiental Edificio CEDES 4o. Piso, Ave. Eugenio Garza Sada 2501 Sur, Monterrey, N.L. 64849 Tel: 8328-4337 al 39 Tel.
Conmutador: 8358-2000 Exts. 5238 y 5239, Fax. 8328-4152 y 8359-6280  Atencion: Srita. Rocio Alvarez / Promocion ralv@itesm.mx  Srita. Cynthia Rivera/ Promocién cynthia@itesm.mx
Lic. Romelia Molina / Coordinadora de Promocion romelia.molina@itesm.mx  Visita nuestras paginas en internet: http://uninet.mty.itesm.mx/capacita  http://extension.mty.itesm.mx

EL DEPARTAMENTO DE CAPACITACION DEL CENTRO DE CALIDAD AMBIENTAL OFRECE
LOS SIGUIENTES SERVICIOS: « Diagnostico de necesidades de capacitacion « Desa-
rrollo y elaboraciéon de programas de capacitacién y concientizacion ambiental ¢
Disefio, desarrollo y elaboracién de materiales especificos para capacitacion, de
acuerdo a las necesidades solicitadas por nuestros clientes ¢ Cursos y diplomados
abiertos (Educaciéon Continua) ¢ Cursos y Diplomados "In Company" ¢ Cursos y
desarrollo tanto de programas de capacitacién a las empresas, como un programa
de educa-cion continua semestral, abierto al publico en general.

CALIDAD AMBIENTAL 13



D A D D E L A G U A

El VValor

Energético del Agua

Dr. Belzahet Trevifio Arjona y Dr. Enrique Cazares Rivera

Disponibilidad del Agua

El problema de escasez de agua en nuestro pais asi
como en muchas regiones del mundo no es nece-
sariamente un problema de falta de agua, sino de falta
de disponibilidad de agua con la calidad adecuada,
en el lugar adecuado y en el tiempo adecuado. Por lo
tanto, entendamos a la disponibilidad de agua puede
entenderse como la posibilidad de contar con agua de
una calidad adecuada para los diferentes procesos
biolégicos y antropogénicos en el lugar y tiempo reque-
rido por la sociedad y los ecosistemas.

Tres cuartas partes de nuestratierra estan cubiertas
por agua, con un volumen aproximado de 1,400 a 1,500
millones de kms. El 97.39% se encuentra en los océa-
nos, el 2.01% en los glaciares, el 0.54% en formaciones
geologicas y solo un 0.06% se encuentra en rios y lagos
con un volumen aproximado de 90,000 kms.

El agua se encuentra en un continuo movimiento a
través del ciclo hidrolégico evaporandose princi-
palmente de los océanos, lagos y rios para poste-
riormente precipitarse sobre los continentes. Los con-
tinentes reciben mas agua a través de la precipitacion
de la que pierden en forma de evaporacion dando por
resultado la formacion de arroyos, rios, recarga de
acuiferos y contribucién a los océanos.

El caudal de agua correspondiente a los escurri-
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mientos anteriores es de 40,000 kma/afio, de los cuales
solo 14,000 kms/afio se encuentran disponibles para
los diferentes usos (urbano, agricola, industrial). Este
caudal nos da un valor promedio mundial de 2,000 ms/
afio per capita, cantidad que con un uso racional y
eficiente podria ser suficiente para todas nuestras
actividades.

El fenémeno del ciclo hidrolégico, imprescindible
para la subsistencia de todos los seres vivos del planeta
genera, entre otros, dos grandes beneficios: a. el
transporte de agua de los océanos a los continentes y
b. la desalinizacion del agua de mar, transformandola
en agua dulce. Estos dos procesos, no espontaneos
en su naturaleza termodinamica, existen debido a la
absorcién de la energia solar por parte del agua en los
océanos. Por lo tanto, mediante la energia solar, gran-
des extensiones continentales cuentan con la dispo-
nibilidad del vital liquido. Sin embargo, no todos los te-
rritorios cuentan con la misma suerte y debido al creci-
miento poblacional y/o al incremento de la actividad
industrial y agricola, la disponibilidad es cada vez
menor en muchos lugares.

La energia absorbida por el agua representa el fac-
tor de mayor importancia para la disponibilidad del
agua en la sociedad y los ecosistemas. Tradicional-
mente el uso de esta la energia del agua se ha utilizado



desde tiempos ancestrales. La construccion de moli-
nos, acueductos e hidroeléctricas son algunos ejemplos
del manejo que le hemos dado a la energia presente
en el agua.

Energia Presente en el Agua

El agua puede presentar 4 tipos de energia: La energia
cinética existente en el agua que se encuentra en
movimiento, la energia potencial existente en el agua
localizada en zonas altas de la superficie terrestre, la
energia térmica existente en el agua a temperaturas
mayores 0 menores a la temperatura ambiente inclu-
yendo el potencial cambio en el estado fisico de la
misma y por Ultimo la energia quimica existente en la
concentracion de solutos en el agua (pureza del agua).
Hablaremos de las dos mas importantes tanto para la
sociedad como para los ecosistemas.

Energia Potencial del Agua

La energia potencial presente en el agua la adquiere
cuando el agua evaporada por la energia solar es trans-
portada y precipitada en zonas altas de los continen-
tes. Esta energia siempre ha sido la mas aprovechada
por nuestra sociedad. Desde tiempos inmemorables
la creacion de represas ha sido la forma a través de la
cual el hombre ha aprovechado la energia potencial
del agua, inicialmente para su consumo directo, pos-
teriormente para la irrigacion y mas recientemente para
la generacién de energia eléctrica.

Winston Churchill en 1908 como parte de un viaje a
Africa se encontré en la parte norte del Lago Victoria
con una de las cascadas mas grandes del mundo
(Owen Falls). Posterior asu viaje el Sr. Churchill escribié
sus pensamientos ante tan imponente espectaculo "So
much power running to waste ... such a lever to control
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the natural forces of Africa ungripped, cannot but vex
and stimulate the imagination”, 48 afios después las
aguas del Rio Nilo a nivel de Owen Falls pasaban
por turbinas generando 150,000 kw para Uganda y
Kenya.

El agua presente en acuiferos, extremo opuesto del
agua con un alto valor potencial, puede presentar una
profundidad tan grande que resulta no factible econo-
micamente su aprovechamiento. Este es el caso del
acuifero Guarani uno de los méas grandes del mundo,
el cual presenta una alta permeabilidad, baja mine-
ralizacién pero se encuentra a mas de 1,000 m de pro-
fundidad y por lo tanto ha sido utilizado en forma muy
limitada. Aln y cuando el agua subterranea es abun-
dante casi en cualquier lugar, es méas aprovechable en
aquellos lugares donde el agua es escasay la energia
es barata.

La utilizacién de la energia potencial del agua
mediante represas y acueductos ha incrementado la
disponibilidad del agua en muchos lugares, espe-
cificamente al contar con ella en el lugar y tiempo
requeridos por la sociedad.

Energia Quimica del Agua

La energia quimica del agua es tal vez la energia méas
incomprendida y desconocida por muchos de nosotros.
La energia quimica del agua representa la capacidad
de la misma para llevar a cabo una gran cantidad de
fendmenos bioldgicos, fisicos y quimicos, como es el
caso de la didlisis presente en nuestros rifiones, la eva-
poracién por equilibrio presente en todos los cuerpos
de aguay la solubilizacion presente en cualquier mezcla
solido-agua.

El agua al mezclarse con cualquier tipo de soélido
pierde energia quimica, presentando su menor valor al
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llegar a encontrarse en mezclas con 50 % de agua y
50 % de s6lidos. La energia solar incrementa la energia
guimica del agua al pasar de una solucién con 3.5 %
de sal a un vapor practicamente con 0 % de sal. Este
vapor al condensarse en la atmdsfera y precipitarse
genera un agua con un alto valor de energia quimica lo
gue equivale a una alta pureza.

Nuestras actividades antropogenias en los tres
diferentes usos del agua (urbano, agricola e industrial)
todas ellas reducen el valor de energia quimica del agua
al incrementar la concentracién de solutos (conta-
minantes) en el agua. La adicién de fertilizantes en el
agua de riego, la extraccién de minerales via acuosay
la descarga de residuos, representan actividades que
reducen de una forma significativa el valor energético
del agua. El tratamiento de las aguas con bajo nivel de
energia quimica (aguas residuales) es termodina-
micamente muy costoso, procesos como sedimen-
tacion, filtracion, biodegradacion, desalinizacién, etc.
requieren de un alto consumo de energia para poder
regenerar la energia quimica del agua.

Sintesis

La problemética del agua no es necesariamente una
problemética basada en la falta del vital liquido, sino
en lafalta de agua con la calidad adecuada, en el lugar
adecuado y en el tiempo requerido. Estas tres caracte-
risticas, todas sin excepcidn alguna, estan intimamente
ligadas al valor energético del agua. Por lo tanto, la
problematica del agua presenta su origen en la falta
de conservacion de la energia presente en la misma.
La existencia de una fuente econémica de energia dis-
minuiria en forma considerable los problemas de dis-
ponibilidad de agua. Actividades como favorecer la
infiltracion de aguas pluviales en acuiferos y el uso del

16 CALIDAD AMBIENTAL

agua para transportar nuestros residuos urbanos
(aguas sanitarias) deben ser muy bien analizados ya
gue en ambos casos el poder energético del agua se
reduce fuertemente. Por el contrario, la conservacion
del agua libre de contaminantes en altitudes por arriba
del nivel del mar representan manejos que conservan
el alto valor energético del agua.

El reto de abastecer del vital liquido a nuestra so-
ciedad conservando a la vez nuestros ecosistemas,
estara ligado sin lugar a duda a los futuros desarrollos
de energias alternas y al uso eficiente del agua en los
diferentes sectores con énfasis en el sector agricola.
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* Digestién y lodos de andlisis de residuales de cloro
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ARLA OMBM
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Analisis

de la Situacion del Agua

en México

Direccion General de Estadistica e Informacién Ambiental SEMARNAT.

La preocupaciéon de los paises por contar con agua
suficiente en cantidad y calidad para sus diferentes
actividades es cada vez mayor. A pesar de que en el
planeta existe una cantidad considerable de agua
estimada en 1,400 millones de km® sélo el 2.5% es
agua dulce y la mayor parte de la misma se encuentra
en forma de hielo o en depdsitos subterraneos de dificil
acceso (ver figura 1). De esta manera, el agua dis-
ponible en teoria para las actividades humanas seria,
en el mejor de los casos, del 0.01%. Ademas, esta
minima porcion de agua frecuentemente se localiza en
lugares inaccesibles o esta contaminada, lo que
dificulta su aprovechamiento (PNUMA, 2002).

Bajo estas circunstancias, el agua es considerada
como un factor critico para el desarrollo de las naciones
y, de hecho, quiz& sea el recurso que define los limites
del desarrollo sustentable (FNUAP, 2001), ya que no
sélo es indispensable para el desarrollo econémico y
social de la humanidad sino también para el funcio-
namiento de los ecosistemas del planeta. De ahi la
importancia de contar con informacién confiable acerca
de la cantidad y calidad de este recurso, en términos
de su disponibilidad, usos y grado de deterioro, asi
como con una evaluacién de los efectos que han tenido
las diferentes acciones encaminadas a mejorar la canti-
dad y calidad del agua disponible para la gente.

El andlisis de la situacién del agua en México puede
abordarse a diferentes escalas. Una evaluacion global
del pais puede ser util para la comparacién con otros
paises o para medir el desempefio y compromisos
adquiridos por México (por ejemplo con la Organizacién
para la Cooperacioén y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
de la cual México es miembro desde 1994). Sin em-
bargo, un analisis a esta escala resulta de utilidad limi-
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tada para identificar los problemas locales y, por
consiguiente, disefiar los programas pertinentes al
interior del pais. La alta heterogeneidad tanto ambiental
como social que presenta el pais, requiere un analisis
a nivel regional o estatal que permita una evaluacion
mas acorde con posibles estrategias de uso y manejo
del agua. En este contexto, a continuacién se examina
la situacién del agua en México considerando los
niveles de pais, regién y estado, en funcién de la
informacion disponible y su relevancia.

Las caracteristicas topogréficas y geograficas que
tiene México producen una condicién hidrolégica muy
particular; su tamafio relativamente grande (casi 2
millones de kilbmetros cuadrados), la influencia que
tienen los 11 208 km de costa ubicados tanto en el Pa-
cifico como el Atlantico, su ubicacion geogréafica, en
particular su relacién con los grandes cinturones de
viento y la trayectoria de los huracanes, su complicada
topografia -en gran parte resultado de la actividad
tectonica ocurrida durante el Cenozoico- y su relieve
sumamente accidentado con grandes variaciones
altitudinales, ocasionan intensos contrastes en la
disponibilidad de agua en el pais. Asi, tenemos que
mas de la mitad del territorio (56%) estd ocupado por
zonas éridas y semiaridas, donde las lluvias son es-
casas, aungue también existen amplias zonas humedas
y subhiimedas en el sureste (ver mapa 1).

La mayor parte del territorio mexicano (66%) pre-
senta régimen de lluvias de verano, donde la pre-
cipitacion se concentra marcadamente en los meses
de junio a septiembre, mientras que en la temporada
de invierno las lluvias son escasas (menores al 10%
del total). El régimen de lluvia intermedio cubre el 31%
del pais y corresponde a la frontera norte y a las zonas
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Agua dulce
2.53%

<

Glaciares
68.7%

Subterranea
30.06% a

Donde: a. Hielo de suelo (0.86%); b. Lagos de agua dulce (0.26%); c. humedad del suelo (0.05%); d. vapor de agua
atmosférico (0.04%); e. pantanos y humedales (0.03%); f. rios (0.006%); g. incorporados en la biota (0.003%)

Fuente: Elaboracion propia con los datos de PNUMA, Perspectivas del Medio Ambiente Mundial GEO-3. Grupo Mundi-Prensa, Espafia 2002.

@ 0 200 400 600

Fuente: Elaboracion propia con los datos de Conabio, 1998

de mayor precipitacién en el tropico mexicano. Final-
mente, una pequefia porcion ubicada en la parte norte
de la vertiente del Pacifico de la Peninsula de Baja
California tiene régimen de lluvias de invierno, que se
concentran en los meses frios del afio.

Variacion espacial y temporal

La precipitacién promedio anual en México durante el
periodo 1941-2000 fue de 772 mm, lo que se considera
abundante (OCDE, 1998). Sin embargo, esta cifra pro-
medio resulta poco representativa de la situacion hidrica

Climas
Célido himedo

Calido subhiimedo

Templado subhimedo

L
. Templado hiimedo
L]
L}

Seco

Muy seco

del pais, ya que existe una alta heterogeneidad espacial
y temporal. Asi, tenemos estados como Baja California
Sur, donde apenas se registran 199 mm de lluvia en
promedio, mientras que en Tabasco la precipitacién es
mas de trece veces superior (ver cuadro 1). Los es-
tados localizados en la zona norte ocupan cerca del
50% de la superficie del pais y contribuyen s6lo con
un poco mas del 25% del agua que ingresa al pais por
lluvia, mientras gue los estados localizados en la parte
sur (Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo,
Veracruz, Yucatan y Tabasco), con solo el 20.6% de la
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Cuadro 1. Precipitacion media anual por region administrativa de la CNA, 1941-2000' (milimetros).

Region administrativa

Peninsula de Baja California
Noroeste

Pacifico Norte

Balsas

Pacifico Sur

Rio Bravo

Cuencas Centrales del Norte
Lerma-Santiago-Pacifico
Golfo Norte

Golfo Centro

Frontera Sur

Peninsula de Yucatan

Valle de México

Nacional

Precipitacion
199
476
684
806
1125
449
496
671
917
1549
2258
1290
797
772

* Promedio anual histérico. Fuente: Semarnal, Comisién Nacional del Agua. Compendio Basico de Agua en México 2002, CNA. México, 2001.

Tabla 1. Superficie y contribucion proporcionales de la precipitacion de los estados del norte y sur de la Republica Mexicana, 1941-2000.

Estado Superficie (%) Precipitacién (%)
Baja California 365 0.97
Baja California Sur 3.77 0.87
Coahuila 7.67 3,13
Chihuahua 12.55 6.88
Nuevo Leo6n 3.30 2.52
Sinaloa 2.98 3.06
Sonora 9.22 5.11
Tamaulipas 4.07 4.04
Total 47.23 26.58

Fuente: Elaboracién propia con datos de: Sistema Meteorolégico Nacional, CNA, México,

superficie nacional, reciben el 40.5% de la lluvia (ver
tabla 1).

A nivel de regiones hidrologico-administrativas -una
division del pais que establece la Comisién Nacional
del Agua (CNA) con criterios hidroldgicos (ver mapa
2)-también son muy claras las diferencias. Las regiones
[, I, lll'y VI, localizadas en la parte norte del pais y que
comprenden el 45% del territorio nacional, reciben el
26.5% de la precipitacion, en contraste con las regiones
administrativas IV, V, X, Xl y XII, situadas en la parte
sur del pais y que ocupan el 27.5% del territorio, las
cuales reciben en promedio el 49.6% de la lluvia (ver
tabla 2).

Asi como el valor de 772 mm de precipitacion
promedio no refleja la heterogeneidad al interior del
pais, tampoco muestra las altas variaciones que ocurren
entre los afios. Por ejemplo, de 1990 a 1993 la preci-
pitacion fue casi un 14% superior al promedio, mientras
que en 1994, 1996 y 1997 estuvo muy por debajo de
los 772 mm (7.9, 13.3 y 9.2%, respectivamente). De
hecho, considerando a todo el pais desde 1994, la pre-
cipitacion promedio ha estado por debajo de la media
historica (Ver figura 2).
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Estado Superficie (%) Precipitacion (%)
Campeche 2.91 4.24
Chiapas 3.76 9.55
Oaxaca 4.75 9.35
Quintana Roo 2.00 3.24
Tabasco 1.26 3.94
Veracruz 3.68 7.03
Yucatan 2.22 3.19
Total 20.58 40.53

2002.

No obstante esta tendencia general, existen di-
ferencias importantes entre los estados que componen
la Republica Mexicana con respecto al agua que han
recibido por lluvia en los Ultimos afios. Si se compara
el volumen de agua recibido en algunos estados
durante los ultimos 11 afios (1990-2001) con respecto
a su promedio histérico, Campeche, Coahuila, Distrito
Federal, Guanajuato y Puebla recibieron entre 15y 20%
mas de lluvia, mientras que Durango, Guerrero, Estado
de México y San Luis Potosi sufrieron una disminucién
de entre 15y 25%. Durante el periodo de 1994 a 2001,
afios en los que se agudiz6 la disminucion de la lluvia,
Durango y el Estado de México sufrieron reducciones
superiores al 30% (Ver tabla 3). En el ultimo siglo se
presentaron cuatro grandes periodos de sequia: 1948-
1952, 1960-1964, 1970-1978 y 1993-1996, que
afectaron principalmente a los estados del norte
del territorio nacional. En orden de severidad por
sus efectos desfavorables estan: Chihuahua, Duran-
go, Nuevo Leén, Baja California, Sonora, Sinaloa,
Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Tlaxcala (Cenapred,
2001).
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B | Peninsula de Baja California
I 1 Noreste

Il Pacifico Norte

B v Basas

B v Pacifico Sur

B Vi RioBravo

VIl Cuencas Centrales del Norte
VIl Lerma-Santiago-Pacifico

IX  Golfo Norte

EEE
>

Golfo Centro
Xl Frontera Sur

XIl Peninsula de Yucatan

Valle de México

Fuente: Elaboracién propia con Idatos de CNA. Compendio Basico del Agua en México, México, 2002.

Region administrativa Superficie (miles de Km?) Precipitacién (mm)  Precipitacion (km®)
| Peninsula de Baja California 148.9 199 30
1l Noreste 216.1 476 103
Il Pacifico Norte 150.1 684 103
VI Rio Bravo 377.0 449 169
IV Balsas 118.6 806 96
V  Pacifico Sur 79.6 1125 90
X Golfo Centro 105.3 1549 163
XI  Frontera Sur 1017 2258 230
Xl Peninsula de Yucatan 139.5 1290 180

Fuente: Elaboracion propia con datos de: CNA. Compendio Bésico del Agua en México. México. 2002.

1600 Promedio 1941-2000

T8 8§ 8 : 3 : g

=
Fuente: Elaboracion propia con datos de: Servicio Meteorolégico Nacional, CNA. México, 2002.

(Km?)
|

Volumen de agua

1994
1997
1998

2001
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Océano

2001 Atlantico

Pacifico

Atlantico
2000 Atlantico
Pacifico

Atlantico

Pacifico

Atlantico

Pacifico
Atlantico
Atlantico

1999

Atlantico
Pacifico

Atlantico
Atlantico

1998 Pacifico

Pacifico

Atlantico
Atlantico
1997 Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

1996 Atlantico

Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Pacifico
1995 Atlantico
Atlantico
Pacifico
Pacifico
Atlantico

Atlantico

1994 Atlantico

Pacifico
1993 Atlantico

Pacifico
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Nombre

Chantal

Juliette
Iris
Beryl
Miriam
Gordon

Norman
Keith

Rosa
DT2
Bret
DT7
Greg

DT 11
Katrina

Frank
Isis
Charley
Mitch
Nora
Olaf
Pauline
Rick
Dolly

Alma
Boris
Cristina
Fausto

Hernan
DT6
Gabrielle
Henriette
Ismael
Opal
Roxanne

DT5

Rosa
Gert
Beatriz
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Cuadro 2. Ciclones que han impactado en México, 1981-2001.

Categoria Estados

1T

H1
DT
TT
TT
DT

1T

H1

TT
DT
TT
DT
H1

DT
DT

T
HT
il
T
H1
T
H3
H1
H1

H2
H1
TT
H3

H1
DT
TT
H1
H1
DT
H3

DT

H2
H1
1T

afectados

Q. Roo, Yuc.
Camp., Tab.

BCS, Son., BC
Chis.

Tamps., N.L.
BCS, Sin., Nay.

Q. Roo, Yuc.
Camp.

Gro., Mich., Col.,
Jal., Sin., Nay.

Q. Roo, Camp., Tab.
Tamps., NL, SLP, Ver.

Oax.

Ver., Tamps., SLP, Hgo.
Tamps., Ver., NL, Coah.
Tamps., Ver., NL

Gro., Col., Mich., Jal.,
Sin., BCS, Son.

Ver., Tab., Pue., Hgo.

Q. Roo, Camp., Yuc.,
Tab., Chis.

BCS

BCS, Sin., Son., Chih.
Coah.

Chis., Tab., Camp., Yuc.
BCS, BC, Son.

Oax., Col.

Oax., Gro.

Oax., Chis.

Q. Roo, Yuc, Camp., Ver.
Tamps., SLP, NL

Gro., Mich., Jal., Col.
Gro., Mich., Jal., Nay.
Oax., Gro., Chis., Tab.

BCS, Sin. Jal., Nay.,
Chih., Col., Son.

Jal., Mich., Col., Nay.
Ver., Hgo., Tamps., SLP
Tamps., Ver, SLP, Hgo.
BCS, Sin.

Sin., Sin.

Periodo

15-22  Ago

21 Sep.-2 Oct
4-9 Oct

13-15 Ago
15-17 Sep
14-18 Sep

19-22 Sep
3-5 Oct

3-8 Nov
2-3 Jul
18-24 Ago
5-7 Sep
5-9 Sep

4-6 Oct
28 Oct-1 Nov

6-9 Ago

1-3 Sep

21-24 Ago

21 Oct-5 Nov
16-26 Sep

21 Sep-12 Oct
6-10 Oct

7-10 Nov
19-24 Ago

20-27 Jun
28 Jun-1 Jul
1-4 Jul
10-14 Sep

30 Sep - 4 Oct
5-7 Ago

9-12 Ago

1-8 Sep

12-15 Sep

Camp., Yuc., Q. Roo, Tab. 27 Sep-2 Oct

Q. Roo, Yuc., Camp.,
Tab., Ver.

Tamps., SLP, Ver.

Sin., Nay., Dgo., Jal., Col.

SLP, Ver., Tamps., Hgo.
Oax., Chis., Tab

20 Ago
29-31 Ago

8-15 Oct
14-21 Sep
18-20 Jun

Vientos
Km/h

115

140
55
75
65
55

75

140

65
55
75
55
120

55
55

65
120
85
65
140
75
185
120
130

160

145

110
140

140

55
110
120
120

55
185

55

166
150
100

Lluvia Max. en 24 hr.
(mm; localidad afectada)

211; Chetumal, Q. Roo

202; San Felipe, BC

122; Jaltenango, Chis.
160; San Gabriel, Tamps.
57; Todos Santos, BCS
230; Cancun, Q. Roo

357; Callejones, Col.
366; Sabinas, Tamps.

103; Pto. Angel, Oax.
317; Tanzabaca, SLP
381; Cadereyta, NL
248; Rio Frio, Tamps.
400; Jal, Col.

420; Tenango, Pue.
146; Céardenas, Tab.

8; La Paz, BCS

330; Sn. J. del Cabo, BCS
350; Acufia, Coah.

341; Campeche, Camp.
337; Sn Felipe, BC

170; Juchitan, Oax.

411; Aapulco, Gro.

243; Tehantepec, Oax.
328; Micos, SLP

nd; Mich.

283; Coyuca, Gro.

193; Platanar, Tab.

150; P.A.L. Mateos, Sin.

422; P. La Villita, Mich.
259; Victoria, Tamps.
133; La Boca, NL

115; C Sn Lucas, BCS
197; A. Ruiz, Sin.

100; Tapijulapa, Tab.

297; Mtz. de la Torre, Ver.

195; P. Sn Lorenzo,
Tamps.

170; Cajon Pefia, Jal.
427; Tanzabaca, SLP
218; Salina Cruz, Oax.



Tabla 3. Estados con la mayor reduccion en
la precipitacion recibida en el periodo 1994-2001 con
respecto a su promedio anual histérico 1941-2000.

Estado Precipitacion
promedio periodo
1994-2001
(mm/afio)
Durango 336.6
Guerrero 879.4
Jalisco 609.3
Estado de México 607.1
Michoacan 639.6
San Luis Potosi 767.8
Sinaloa 631.0
Estado Precipitacion
promedio histérica
1994-2001
(mm/afio)
Durango 509.0
Guerrero 1110.0
Jalisco 824.0
Estado de México 893.0
Michoacéan 803.0
San Luis Potosi 960.0
Sinaloa 793.0
Estado Variacion
(%)
Durango -34
Guerrero -21
Jalisco -26
Estado de México -32
Michoacan -20
San Luis Potosi -20
Sinaloa -20

Fuente: Elaboracién propia con datos de: Sistema Meteorolégico Nacional,
CNA. México. 2002.

En México se presentan alrededor de 25 ciclones
al afo, con vientos mayores de 63 km/h, repartidos en
las costas del Pacifico (60%) y el Atlantico (40%), de
los cuales cuatro, en promedio, tienen efectos impor-
tantes sobre el territorio (ver cuadro 2). La ocurrencia
de ciclones tropicales se concentra entre los meses
de mayo a noviembre y generan lluvias intensas en
cortos periodos que incrementan sustancialmente la
cantidad de lluvia que reciben las entidades. Por
ejemplo, en noviembre de 1993, en San José del Cabo,
Baja California Sur, ocurrié una precipitacion de 632
mm en un solo dia, valor que es 3.5 veces mayor que
la precipitacion total anual promedio del estado. Cabe
sefialar que el agua que ingresa por estos meteoros,
ademas de que frecuentemente ocasiona problemas
de inundaciones y dafios a las poblaciones asentadas
cerca de las costas, no es aprovechable en muchos
casos, ya que escurre muy rapidamente vertiéndose
almar.m
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Legislacion
Ambiental Mexicana
Actualizacion Diciembre 2003-Enero 2004

DISPOSICIONES PUBLICADAS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION (D.O.F.)

A continuacién se presenta la actualizacion de la Legislacion Ambiental Mexicana en cuanto a normas,
leyes, reglamentos, acuerdos o decretos publicados por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales; Secretaria del Trabajo y Prevision Social; Secretaria de Salud; Secretaria de
Comunicaciones y Transporte y la Secretaria de Energia, correspondientes al periodo de Diciembre

2003 - Enero 2004.

DICIEMBRE

NOM-002-SCT/2003 Listado de las
substancias y materiales peligrosos mas
usualmente transportados. (03-Diciembre-03)

NOM-011-SCT2/2003 Condiciones para el
transporte de las substancias y materiales
peligrosos en cantidades limitadas.
(08-Diciembre-03)

NOM-002-SECRE-2003 Instalaciones de
aprovechamiento de gas natural (cancela
y sustituye a la NOM-002-SECRE-1997,
Instalaciones para el aprovechamiento de
gas natural). (08-Diciembre-03)

NOM-009-SCT2/2003 Compatibilidad para
el almacenamiento y transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos
de la clase 1 explosivos. (09-Diciembre-03)

NOM-010-SCT2/2003 Disposiciones de
compatibilidad y segregacion, para el
almacenamiento y transporte de substancias,
materiales y residuos peligrosos.
(10-Diciembre-03)

Aclaracion a la NOM-007-SCT2/2002
Marcado de envases y embalajes destinados
al transporte de substancias y residuos
peligrosos, publicada el 17 de abril de 2003.
(16-Diciembre-03)

Acuerdo que modifica la NOM-003-STPS-
1999 Actividades agricolas-Uso de insumos
fitosanitarios o plaguicidas e insumos de
nutricion vegetal o fertilizantes. Condiciones
de seguridad e higiene.

(18-Diciembre-03)

Acuerdo que modifica al similar que
establece la clasificacion y codificacion de
mercancias cuya importacion y exportacion
esta sujeta a regulacion por parte de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (30-Diciembre-03)

Decreto por el que se reforman, adicionan y
derogan diversas disposiciones de la Ley

Federal de Derechos. (31-Diciembre-03)

ENERO

Reglamento Interior de la Secretaria de Salud
(19-Enero-04)

Ley General de Desarrollo Social
(20-Enero-04)

NOM-057-SCT2/2003 Requerimientos
generales para el disefio y construccion de
autotanques destinados al transporte de
gases comprimidos, especificacion SCT 331.
(26-Enero-04)

NOM-043-SCT/2003 Documento de
embarque de substancias, materiales y
residuos peligrosos . (27-Enero-04)

Fe de erratas al Reglamento Interior de la
Secretaria de Salud (28-Enero-04)

Manual de procedimientos para la
importacion y exportacion de vida silvestre,
productos y subproductos forestales, y
materiales y residuos peligrosos, sujetos a
regulacion por parte de la Secretarla de
Medio Ambiente y Recursos Naturales
(29-Enero-04)

Para mayor informacion sobre la adquisicién de dichos documentos o cualesquier otras leyes, normas,
acuerdos, decretos e instructivos comunicarse a la UNINET- Centro de Calidad Ambiental, con el Ing.
Erick Rivas a los teléfonos (81) 8328-4404, 328-4140 o por correo electrénico: legismex.mty@itesm.mx
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Escuchanos también por internet en lasiguiente direccion
http://frecuenciatec.mtyitesm.mx.8000

PROGRAMA RADIOFONICO DE LA REVISTA CALIDAD AMBIENTAL EL CUAL TE OFRECE
INTERESANTE INFORMACION SOBRE TEMAS DEL MEDIO AMBIENTE Y LA ECOLOGIA POR
MEDIO DE: ENTREVISTAS, REPORTAJES, NOTICIAS, EVENTOS Y COMENTARIOS. ADEMAS DE
COMENTAR LAS INTERESANTES SECCIONES DE LA REVISTA CALIDAD AMBIENTAL COMO:
AGENDA AMBIENTAL, LIDER DE OPINION, ACTUALIZACION DE LEGISMEX ENTRE OTRAS.

Escuchalo los martes de 13:00 a 13:30 hrs. A través de Frecuencia Tec 94.9 FM. "Conciencia en la radio"




e

NUESTRO CEMENTO CONSTRUYO EL PUENTE. |
El cemento puede hacer mas que |
consSttuir-puentes. Puede abrir
' fronteras. En un nimero creciente
de proyectos de construceidn; el
cementg_ e Cemex es el elegido.
-— ’4"

on dgsracmnes en 22 pafses

.0 ercial&s cun ﬁlJ

i y SR

. las_necesidades-de ‘sus clien__!a’s.#

"solamente cnnstruye puenles sino |

- que construye un mundo mejor.

& Para mayor informacidn, consulte ;

Y UNA FRONTERA DESAPARECIO.

nuestra direccion en Internet:

Www.cemex.com.

Puente de Alamillo en Sevilla. Espaia.




